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(57) Abstract: The aim of the invention is to facilitate the modification of a machine configuration in automated systems. This is 
achieved by the dynamic configuration of a modular machine, whose modules (Ml to M6) are interconnected and connected to a 
control unit (AS) via a communications network (KN). According to said method, during the operation of the machine, one of the 
^1 communications partners (Ml) determines the communications partners in the communications network (KN). Said communications 
^ partner (Ml) then generates a suitable communications configuration and activates said configuration. This permits the communi- 
cations configuration or design to be automatically executed, even during the operation of the machine. 
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(57) Zusammenfassung: Das Andern einer Maschinenkonfiguration bei Automatisierungssystemen soli erleichtert werden. Hierzu 
wird vorgeschlagen, eine modulare Maschine, deren Maschinenmodule (Ml bis M6) untereinander und mit einer Steuervorrichtung 
(AS) uber ein Kommunikationsnetz (KN) verbunden sind, dynamisch zu konfigurieren. Hierzu werden durch einen der Kommuni- 
kationspartner (Ml) im laufenden Betrieb der Maschine die Kommunikationspartner in dem Kommunikationsnetz (KN) ermittelt 
AnschlieBend wird von diesem Kommunikationspartner (Ml) eine passende Kommunikationskonfigurierung generiert und wirk- 
samgeschaltet. Somit wird die Kommunikationskonfigurierung bzw. -projektierung automatisch auch wahrend der Laufzeit der 
Maschine durchfuhrbar. 
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Beschreibung 

Modulare Maschine und entsprechendes Verfahren zum dynami- 
schen Konf igurieren der Topologie dieser Maschine 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum dynami- 
schen Konf igurieren einer Topologie einer modularen Maschine, 
deren Maschinenmodule untereinander und mit einer Steuervor- 
richtung iiber ein Kommunikationsnetz verbunden sind. Daruber 
10 hinaus betrifft die vorliegende Erfindung eine derartige mo- 
dulare Maschine. 

Eine modulare Maschine fur automatisierte Fert igungsprozesse 
wird iiblicherweise fur die zu losende Automatisierungsauf gabe 

15 hinsichtlich ihrer Arbeitsweise konfiguriert bzw. projek- 

tiert , Dies bedeutet, dass unter anderem den einzelnen Modu- 
len der Maschine ent sprechende Aufgaben zugewiesen werden. 
Diese Pro jektierung wird mit Hilfe eines Engineering-Systems 
ohne Berucksichtigung der Topologie des Kommunikat ionsnet zes 

20 der Maschinenmodule durchgef uhrt . Damit die einzelnen Maschi- 
nenmodule zur Ausfiihrung ihrer Aufgabe auch untereinander 
kommunizieren konnen, wird zum Zeitpunkt des Engineering auch 
die Topologie der Kommunikation erfasst und eine entsprechen- 
de Kommunikationskonf igurierung festgelegt. Diese Kommunika- 

25 tionskonf igurierung, die auch als Kommunikationspro jektierung 
bezeichnet wird, wird in das Automatisierungssystem, welches 
die Steuervorrichtung der modularen Maschine darstellt, gela- 
den . 

30 Falls nun die Konf igurat ion der Maschine, d.h. ihr modularer 
Aufbau geandert wird, hat dies in der Regel auch eine Ande- 
rung einer Kommunikationspro jektierung zur Folge. Bei Einsatz 
einer starren topologischen Kommunikationspro jektierung be- 
deutet dies, dass ein Nachfolger eines Kommunikationsteilneh- 

35 mers (z.B. ein ausgetauschtes Modul) , bei dem die Adresse ge- 
andert worden ist, kommunikat iv nicht mehr erreicht werden 
kann, da dem System nicht mehr bekannt ist, wie dieser gege- 
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benenfalls uber weitere Kommunikationspartner erreicht werden 
kann. Das gleiche Problem ergibt sich, wenn ein Kommunikati- 
onsteilnehmer an dem Kommunikat ionsnet z einer modularen Ma- 
schine umgesteckt wird. Auch dann ist im System (Steuervor- 
5 richtung und weitere Maschinenmodule) nicht mehr bekannt, wie 
der Teilnehmer in der Topologie erreicht werden kann. 

Zur Losung dieses Problems wird bei derzeitigen Systemen da- 
her fur einen geanderten topologischen Maschinenaufbau die 
10 dazu passende Pro jektierung einschliefllich der Kommunikati- 
onspro jektierung in das ent sprechende Automatisierungssystem 
und alle Maschinenmodule geladen. Dies ist jedoch ein ver- 
haltnismafiig aufwandiger Prozess und bedingt eine Unterbre- 
chung des Betriebs der Maschine. 

15 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
eine Neukonf igurierung einer modularen Maschine zu erleich- 
tern . 

20 Erf indungsgemafi wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren 
zum dynamischen Konf igurieren einer modularen Maschine, deren 
Maschinenmodule untereinander und mit einer Steuervorrichtung 
uber ein Kommunikat ionsnetz verbunden sind, durch Ermitteln 
der Kommunikationspartner in dem Kommunikationsnet z durch ei- 

25 nen der Kommunikationspartner im laufenden Betrieb der Ma- 
schine, Generieren einer passenden Kommunikat ionskonf igurie- 
rung durch einen der Kommunikationspartner und Wirksamschal- 
ten der generierten Kommunikationskonf igurierung wahrend der 
Laufzeit der Maschine. 

30 

Daruber hinaus ist gemafi der vorliegenden Erfindung vorgese- 
hen eine modulare Maschine mit mehreren Maschinenmodulen, ei- 
ner Steuervorrichtung zum Steuern oder Regeln der Maschinen- 
module und einem Kommunikationsnet z , mit dem die Steuervor- 
35 richtung und die Maschinenmodule untereinander zur Kommunika- 
tion verbunden sind, wobei mit einem der mehreren Maschinen- 
module und/oder mit der Steuervorrichtung die Kommunikations- 
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partner in dem Kommunikationsnet z ermittelbar und eine pas- 
sende Kommunikationskonf igurierung generierbar und wahrend 
der Laufzeit der Maschine wirksamschaltbar ist . 

5 Die erf indungsgemaB dynamische Topologiepro jekt ierung des 

Kommunikationsnetzes der modularen Maschine hat den Vorteil, 
dass bei einer Neukonf igurierung der Kommunikationstopologie 
der Betrieb der Maschine nicht unterbrochen werden muss und 
eine Kommunikationspro jektierung bzw. -konf igurierung wahrend 
10 der Laufzeit in der Maschine moglich ist. 

Bei einer bevorzugten Anwendung ist die erf indungsgemaJie mo— 
dulare Maschine in einen Fertigungsprozess eingebunden, und 
das Generieren der Kommunikationskonf igurierung wird von ei— 

15 nem internen oder externen Prozessereignis ausgelost . Ein 

derartiges Prozessereignis kann ein Alarm eines neuen Kommu- 
nikationspartners, eine Bedieneingabe oder eine Anderung ei- 
nes Kommunikationspartners sein. Damit ist es entsprechend 
der "Plug-and-Play"-Philosophie moglich, dass ein Maschinen- 

2 0 modul wahrend der Laufzeit der Maschine ausgetauscht oder um- 
gesteckt wird. 

Vorzugsweise wird die generierte Kommunikationskonf igurierung 
zentral in einem uber das Kommunikationsnetz angeschlossenen 
25 Server oder dezentral in einem der Kommunikationspartner hin- 
terlegt . Somit ist die Kommunikationskonf igurierung stets fur 
eine Neukonf igurierung greifbar. 

Das Kommunikationsnetz kann mindestens ein Subnetz umfassen, 
30 mit dem ein zweites Maschinenmodul zur Kommunikation an ein 
erstes Maschinenmodul angeschlossen ist, so dass das zweite 
Maschinenmodul mit dem Kommunikationsnetz uber das erste Ma- 
schinenmodul indirekt in Verbindung steht. Dies bedeutet, 
dass die Kommunikationskonf igurierung auch Subnetze umfasst, 
35 die nicht unmittelbar an das Hauptnetz angeschlossen sind. 

Auch die Kommunikationspartner der Subnetze konnen auf diese 
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Weise fur das automatische, dynamische Konf igurieren erfasst 
werden . 

Ein bevorzugtes Verfahren zur Inbetriebnahme einer modularen 
5 Maschine besteht somit zunachst in dem Schritt des Konfigu- 
rierens des Zusammenwirkens der Maschinenmodule vor dem Zeit- 
punkt der Inbetriebnahme der modularen Maschine mittels eines 
Engineering-Systems fur eine zu losende Automatisierungsauf- 
gabe ohne Berucksichtigung der Kommunikat ionstopologie der 

10 einzelnen Maschinenmodule und dem anschlieBenden Schritt des 
dynamischen Konf igurierens eines Kommunikationsnetzes, mit 
dem die Maschinenmodule miteinander verbunden sind, entspre- 
chend dem oben dargestellten dynamischen Konf igurierungsver- 
fahren. Somit wird der Engineeringprozess vor dem Inbetrieb- 

15 nahmezeitpunkt der Maschine deutlich erleichtert. 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnung naher erlautert, die eine Kommunikat ionstopologie 
einer modularen Maschine skizzenhaft wiedergibt . 

20 

Das nachfolgend naher beschriebene Ausf uhrungsbeispiel stellt 
eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
dar . 

25 Eine flexible, modulare Maschine besteht beispielhaft aus Ma- 
schinenmodulen Ml bis M6, wie dies in der Figur wiedergegeben 
ist. Die Maschinenmodule Ml bis M3 sind an ein Kommunikati- 
onsnetz KN angeschlossen . Die mogliche Trennung zwischen den 
Maschinenmodulen und dem Kommunikationsnet z KN ist in der Fi- 

30 gur durch eine gepunktete Linie angedeutet . 

Die Maschinenmodule Ml und M4 sind uber ein Kommunikat ions- 
subnet z SI, die Maschinenmodule M2 und M5 uber ein Kommunika- 
tionssubnetz S2 und die Maschinenmodule M3 und M6 durch ein 
35 Kommunikationssubnetz S3 miteinander verbunden. Die Subnetze 
SI bis S3 stehen somit nur indirekt uber die jeweiligen Ma- 
schinenmodule Ml bis M3 mit dem Kommunikationsnetz KN in Ver- 
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bindung. Selbstverstandlich konnen die jeweiligen Subnet ze SI 
bis S3 beliebig weitere Subnetze enthalten, Ebenso ist es 
denkbar, dass weitere Module uber zusatzliche Subnetze an die 
Module M4 bis M6 angeschlossen sind. 

5 

Die Module Ml bis M6 werden uber das Kommunikat ionsnetz KN / 
SI bis S3 von einem Automatisierungssystem AS gesteuert . Das 
Automatisierungssystem AS steht seinerseits mit einem Engi- 
neering-System ES in Verbindung. Somit kann eine mit dem Ent- 
10 wicklungssystem ES erstellte Maschinenkonf igurat ion in dem 
Automatisierungssystem AS gespeichert werden. 

Erf indungsgemaB wird nun einer der Kommunikat ionspartner des 
Kommunikationsnetzes KN, im vorliegenden Fall beispielhaft 

15 ausgewahlt das Maschinenmodul Ml, dazu verwendet, die am Kom- 
munikationsnetz KN einschliefilich seiner Subnetze SI bis S3 
angebundenen Kommunikationspartner zu ermitteln und eine ent- 
sprechende Kommunikat ionskonf igurierung bzw. -paramet rierung 
zu generieren. Diese Konf igurierung wird sodann in dem Ma- 

20 schinenmodul Ml abgespeichert und wahrend der Laufzeit der 
Maschine wirksamgeschaltet . Somit ist es jederzeit moglich, 
dass eines der Maschinenmodule Ml bis M6 ausgetauscht oder 
umgesteckt wird, ohne dass der Lauf der Maschine unterbrochen 
werden muss. Das Maschinenmodul Ml ermittelt die Kommunikati- 

25 onskonf igurierung dynamisch, beispielsweise indem Nachbarbe- 
ziehungen zwischen den Kommunikationspartnern oder zeitliche 
Zusammenhange von Signalen ausgewertet werden. Im vorliegen- 
den Fall gelten als Kommunikationspartner nicht nur die Modu- 
le Ml bis M6, sondern auch das Automatisierungssystem AS und 

30 das Engineering-System ES. 

Die Kommunikationstopologie kann aber auch alternativ oder 
gleichzeitig durch das Automatisierungssystem AS oder einen 
anderen Kommunikationspartner ermittelt und eine entsprechen- 
35 de Kommunikationskonf igurierung generiert und wirksamgeschal- 
tet werden. Ebenso kann ein spezieller Server, in dem die 
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Kommunikationskonf igurierung abgespeichert und bereitgestellt 
wird, an das Kommunikationsnetz angeschlossen werden. 

Ausgelost wird der Konf igurierungsvorgang beispielsweise 
5 durch eine Bedieneingabe in dem Engineering-System ES Oder 
ein Anstecken eines der Module Ml bis M6 an das Kommunikati- 
onsnetz KN bzw. das entsprechende Subnetz SI bis S3 Oder ein 
Prozessereignis etc. Ein derartiges Ereignis lost nicht nur 
das selbststandige Generieren der Kommunikationskonf igurie- 
10 rung aus, sondern optional auch ein automatisches Wirksam- 
schalten dieser Kommunikationskonf igurierung . 

Um den Konf igurierungsvorgang effizient zu gestalten, werden 
nur sich andernde Kommunikationspartner neu aufgesetzt. Kom- 
15 munikationsbeziehungen von sich nicht andernden Kommunikati- 
onspartnern bleiben erhalten. Voraussetzung fur eine erfolg- 
reiche Konf igurierung bzw. Pro jektierung ist lediglich, dass 
zum Pro jektierungszeitpunkt der Kommunikat ion alle moglichen 
Kommunikationsteilnehmer bekannt sind. 

20 

Die in dem gewahlten Beispiel dargestellte dynamische Konfi- 
gurierung ermoglicht es, modulare Maschinen hinsichtlich ei- 
nes flexiblen topologischen Maschinenauf baus und einer Ande- 
rung dieses Maschinenaufbaus zur Laufzeit zu unterstiit zen . 

25 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum dynamischen Konf igurieren einer modularen 
Maschine, deren Maschinenmodule (Ml bis M6) untereinander und 

5 mit einer Steuervorrichtung (AS) uber ein Kommunikationsnetz 
(KN / SI bis S3) verbunden sind, 
gekennzeichnet durch 

- Ermitteln der Kommunikationspartner in dem Kommunikations- 
netz (KN) durch einen der Kommunikationspartner im laufen- 

10 den Betrieb der Maschine, 

- Generieren einer passenden Kommunikationskonf igurierung 
durch einen (Ml) der Kommunikationspartner und 

- Wirksamschalten der generierten Kommunikationskonf igurie- 
rung wahrend der Laufzeit der Maschine. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die modulare Maschine in 
einen Fertigungsprozess eingebunden ist und das Generieren 
der Kommunikationskonf igurierung von einem internen oder ex- 
ternen Prozessereignis ausgelost wird, 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Prozessereig- 
nis ein Alarm eines neuen Kommunikat ionspartners , eine Be- 
dieneingabe oder eine Anderung eines Kommunikationspartners 
ist . 

25 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei 
die generierte Kommunikationskonf igurierung zentral in einem 
uber das Kommunikationsnetz (KN) angeschlossenen Server oder 
dezentral in einem der Kommunikationspartner hinterlegt wird. 

30 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das Kommunikationsnetz (KN) mindestens ein Subnetz (SI bis 
S3) umfasst, mit dem ein zweites Maschinenmodul (M4 bis M6) 
zur Kommunikation an ein erstes Maschinenmodul (Ml bis M3) 

35 angeschlossen ist, so dass das zweite Maschinenmodul (M4 bis 
M6) mit dem Kommunikationsnetz (KN) uber das erste Maschinen- 
modul (Ml bis M3) indirekt in Verbindung steht . 

7 
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6. Verfahren zur Inbetriebnahme einer modularen Maschine 
durch 

- Konf igurieren des Zusammenwirkens der Maschinenmodule (Ml 
bis M6) vor dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der modularen 

5 Maschine mittels eines Engineering-Systems (ES) fur eine zu 

ldsende Automatisierungsauf gabe ohne Berucksichtigung der 
Kommunikationstopologie der einzelnen Maschinenmodule (Ml 
bis M6) und 

- dynamisches Konf igurieren eines Kommunikat ionsnet zes (KN) , 
10 mit dem die Maschinenmodule (Ml bis M6) untereinander ver- 

bunden sind, gemaft einem der Anspruche 1 bis 5. 

7. Modulare Maschine mit 

- mehreren Maschinenmodulen (Ml bis M6) , 

15 - einer Steuervorrichtung (AS) zum Steuern oder Regeln der 
Maschinenmodule (Ml bis M6) und 

- einem Kommunikat ionsnet z (KN) , mit dem die Steuervorrich- 
tung (AS) und die Maschinenmodule (Ml bis M6) untereinander 
zur Kommunikation verbunden sind, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

- mit einem (Ml) der mehreren Maschinenmodule (Ml bis M6) 
und/oder mit der Steuervorrichtung (AS) die Kommunikations- 
partner in dem Kommunikationsnetz (KN) ermittelbar und eine 
passende Kommunikationskonf igurierung generierbar und wah- 

25 rend der Laufzeit der Maschine wirksamschaltbar ist . 

8. Modulare Maschine nach Anspruch 7, die in einen Automat i- 
sierungsprozess eingebunden ist, wobei das Generieren der 
Kommunikationskonf igurierung von einem internen oder externen 

30 Prozessereignis auslosbar ist- 

9. Modulare Maschine nach Anspruch 8, wobei das Prozessereig- 
nis ein Alarm eines neuen Kommunikationspartners, eine Be- 
dieneingabe oder eine Anderung eines Kommunikationspartners 

35 ist. 
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10. Modulare Maschine nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei 
die generierte Kommunikationskonf igurierung zentral in einem 
uber das Kommunikat ionsnetz (KN) angeschlossenen Server Oder 
dezentral in einem der Kommunikat ionspartner hinterlegbar 

5 ist . 

11. Modulare Maschine nach einem der Anspruche 7 bis 10, wo- 
bei das Kommunikationsnet z (KN) mindestens ein Subnetz (SI 
bis S3) umfasst, mit dem ein zweites Maschinenmodul (M4 bis 

10 M6) zur Kommunikat ion an ein erstes Maschinenmodul (Ml bis 

M3) angeschlossen ist, so dass das zweite Maschinenmodul (M4 
bis M6) mit dem Kommunikationsnet z (KN) uber das erste Ma- 
schinenmodul (Ml bis M3) indirekt in Verbindung steht . 
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